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1．はじめに
　近年，食品業界の多くの企業が製造年月日・賞味期限や食材の名称・原産地を偽装する事件を
引き起こしていることは，非常に残念な現実である。例えば，北海道の牛肉偽装（ミートホープ）
事件・石屋製菓（白い恋人）事件や赤福事件・比内地鶏事件，つい最近では船場吉兆や飛騨牛偽
装，一色産うなぎ産地偽装等，事例を挙げれば限りなく，他にも潜在していることが危惧される。
もちろん，こうした偽装事件は，建設業界や製紙業界等でも発生しており，食品業界に限ったこ
とではないが，やはり現在の状況からすると，他の業界に比較して食品業界に多発していること
は明らかである。それでは，なぜ食品業界で企業の不祥事や不正行為が多く発生しているのであ
ろうか？
　筆者ら［1］一［3］は，こうした問題意識に基づき，食品業界の偽装事件に関して，①低エントロ
ピー源［1］，②生産管理［2］，③「ラベリング効果」［3コの各側面から一連の研究を展開している。
①は，経営倫理が意思決定の際のあいまいさ（エントロピー）を奪い取ることにより，本来，企
業活動を社会あるいは地球にとって望ましい方向へと導く「低エントロピー源」としての役割を
果たさなければならないにもかかわらず，食品業界ではこうした機能を発揮しているとは言えな
い現実を指摘した研究である。また，②は，食品業界以外の企業が多種少量生産を前提とした生
産と調達・販売との間の同期化（シンクロナイゼーション［4］）に向けた積極的活動（例えば
JITやSCM）を展開しているにもかかわらず，食品業界では依然として大量消費を前提とした
大量生産を志向していることが，上記のような偽装事件の要因となっていることを示唆した研究
である。さらに，③では，一般消費者が自身の味覚・嗅覚・視覚で製造年月日や食材の名称・原
産地を認識することは困難（すなわち「高エントロピー」の状態）であるため，こうした高エン
トロピーの状態にある食品の価値判断から，製造年月日や食材の名称・原産地等を表示した「ラ
ベル」が低エントロピー源となってエントロピーを奪い取ることにより，食品の価値判断が簡素
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化（低エントロピー化）されることを「ラベリング効果」と呼び，その効果が大きく，かつ消費
者自身がその真偽を見分けることが困難であるが故にこれを悪用してラベルの表示を偽装する企
業が多発しているという視点を提示している。
　本研究では，以上のような筆者らによる①～③の先行研究をふまえた上で，食品銘柄Fiのラ
ベル情報を知る前（価格tiは既知）とそれを知った後での銘柄選択確率の変化を定量的に分析
するための，食品銘柄選択における「価格とラベル情報の二因子ファジィ情報路モデル」を提案
する。そこで，通常の一因子情報路モデル［5コにおいて価格tiのみ（一因子）が既知であるとい
う条件のもとでの選択確率Aの推定問題を，価格tiのみならず，食品銘柄君が「高クォリティ
食品の集合A」に属する度合（メンバーシップ値μA（Fi））が既知であるという条件のもとでの
二因子情報路の問題へと拡張し，このメンバーシップ値μみ（Fi）をなるべく大きく，価格tiをな
るべく小さくしながら，かつ銘柄選択のエントロピーをなるべく大きく（自由勝手な銘柄選択）
するような選択確率p，の推定を試みることにする。その際，価格ちという明確な特性値に，「高
クォリティ食品の集合A」に属する度合μ4（Fi）という不明確な特性値（ファジィ情報）が加わ
ることで，通常の一因子情報路モデルにおけるエントロピーは，ファジィ・エントロピーE
［6］，［7］へと置き換えられるため，ti／ltA（Fi）の最小化とEの最大化とのポリシー・ミックス問
題の解を導くことにする。これにより，筆者ら［3］の先行研究における「ラベリング効果」の大
きさを，情報理論とファジィ理論のアプローチから定量的に分析するという新たな研究の方向性
を示唆する。
2．食品業界における不祥事と「ラベリング効果」
　最近，日本企業が引き起こした偽装事件の多くが食品業界に集中していることは前述の通りで
あるが，その中でも高い地域ブランドカを持った老舗企業で発生していることは非常に残念な現
実である。高い地域ブランドカに「あぐら」をかいてしまって，環境の変化に対して柔軟に対応
するための企業努力が不足していたのである［3］。
　筆者ら［2］は，食品業界におけるこうした不祥事を，主として「生産管理」の側面から，下記
のように大きく3つのタイプに分類した上で，「生産の同期化」に対する対応が不十分であった
ことを指摘している。
①古くなった売れ残り製品の製造年月日や賞味期限を偽装する事件
②古くなった売れ残り製品を，新しい製品の原材料に混ぜて使用する不正行為
③豚肉を牛肉と偽装したり，一般の食材を有名な産地のブランド食材と偽装したりするよう
　な偽装事件
　これらは，いずれも一般消費者にとってほとんど見分けることのできないような偽装事件・不
正行為であり，このことは食材・産地名や新鮮さに関する，エントロピー（あいまいさ）が消費
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者にとって非常に大きいことを示している。そこで，消費者は何らかの「低エントロピー源」を
投入することにより食品の価値判断に関するエントロピーを低下させ，できるだけ簡素化した
（低エントロピーの）価値判断を可能にする必要がある。食品の価値判断において，この「低エ
ントロピー源」の役割を果たす中心的存在が，原料名・ブランド名・産地名や製造年月日・賞味
期限等の「ラベル」であり，これにより高エントロピーの状態に対抗していると考えることがで
きるのである［3］。したがって，一般消費者はこうした価値判断を「ラベル」に頼らざるを得ず，
その真偽を自身で確認することは，ほとんど不可能である。
　このように，一般消費者にとって食品の価値判断に関するエントロピーが非常に大きいが故に，
食品業界での「ラベリング」の果たす役割も大きく，このことを筆者ら［3］は「ラベリング効果」
と呼んでいる。消費者にとって高エントロピーの状態にある食品の価値判断から，原料名・産地
名や製造年月日・賞味期限等のラベルが，エントロピーを奪い取ることにより，食品の価値判断
が簡素化され，これを購入するか否かの意思決定のエントロピーが低下するのである。ここに，
食品および食品業界の持つ大きな特徴があり，食品業界で多発する偽装事件の一つの要因が潜在
しているように思われる。
　そこで，筆者ら［3］は食品業界におけるラベリング効果の大きさに注目し，図1のような「食
品業界におけるラベリング効果の低エントロピー源モデル」を提案している。
　図1のモデルは，食品Fiのブランド名・産地名や製造年月日・賞味期限等のラベル情報
9i（i＝1，2，＿，　m）とhi（i＝m＋1，　m＋2，＿，　n）を知らないとき，　Fiの価値v（Fi）が高エント
ロピーElの状態にあるが，ラベル情報が「低エントロピー源」となってラベリング効果により
このエントロピーを奪い取り，その結果として食品の価値判断が簡素化（低エントロピー化）さ
れることを示している。ここで注意すべきことは，食品のラベリング効果により低エントロピー
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図1食品業界におけるラベリング効果の低エントロピー源モデル［3］
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化される（E2になる）過程で，ラベルが正確な食品（F，～Fm）であれば正しい食品選択ができ
るが，もし偽装ラベルの食品（Fm＋1～Fn）であったとすると誤った食品選択をしてしまうことで
ある。食品業界における一連の偽装事件は，このことを悪用して故意に消費者の価値判断を誤ら
せる事件であり，偽装された食品（とりわけ製造年月日や賞味期限の偽装食品）が人間の体内に
入って人体に悪影響を及ぼす危険性を考えると，こうした偽装は決して許されない悪質な企業行
動である［3］。
3．ラベル情報受信前（価格は既知）の一因子情報路モデル
　まず，食品の価格tiのみは知っているが，ラベル情報を知らない（ラベル情報受信前の）と
いう，消費者にとって高エントロピーの状態における銘柄選択行動を，通常の一因子情報路モデ
ルによって定式化していくことにしよう。ここでのラベル情報は，ラベルに表示された原材料の
名称・産地・含有量，製品（食品）のブランド名・製造年月日・賞味期限等を意味し，これらの
情報を消費者が全く知らない状態で，価格tiのみを知っている場合の銘柄選択ee率　qiの推定問
題を考えるのである（通常，ラベルには価格も表示されているが，本研究のテーマに沿ってラベ
ルに表示されている「価格以外の情報」を「ラベル情報」と呼ぶことにする）。
　そこで，一因子情報路モデルの仮説［5］に従って，下記のような2つの仮説を設定する。
①消費者は食品の銘柄を選択するに当たり，できるだけ自己の金銭的支出を小さくしたい
　と考えて行動する。
②消費者は食品の銘柄を選択するに当たり，何の制約もなく各自の自由意思によって，で
　きるだけ自由勝手な選択をしたいと考えて行動する。
　次に，仮説①については平均特性値（価格）Tによって，また仮説②についてはエントロピー
Eによって捉えることにし，それぞれ（1）式と（2）式のように定式化する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7’＝Σqi・ti　　　　　　　　　　（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　　　　　　　　　　　　　　　　E＝Σqi・lo9（1／qi）　　　　　　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1
　ここで，（1）式の平均特性値（価格）Tをなるべく小さく，（2）式のエントロピーEをなる
べく大きくするような銘柄選択確率qiを推定するために，ラグランジュの未定乗数λを導入し，
（3）式のようなポリシー・ミックス問題として定式化する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　　　　　　　　　　　　　　R＝E／T－A（Σqi－1）→max　　　　　　（3）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1
　（3）式のRはqiに関して上に凸なので，これをqiで偏微分し0とおき，式を整理すると，下
式が得られる。
（5） 食品のラベリング効果と二因子ファジィ情報路モデル
qi＝exp［（－ti・E／T）＝wti
　　ただし，　w＝exp［－E／M］
5
（4）
（5）
ここで，qiの和は1なので，
mΣwti＝l
i＝1
であるため，これを利用してωを数値的に求め，
する銘柄選択確率qiを推定することができる。
（6）
このwを（4）式に代入すれば，（3）式を満足
4．ラベル情報受信後の「二因子ファジィ情報路モデル」の提案
　食品の価値は，他の工業製品よりも，食材の新鮮さや産地に大きく依存するが，一般消費者が
自身の味覚・嗅覚・視覚でそれを認識することは困難（すなわち「高エントロピー」の状態）で
ある［3］。そこで，消費者にとって高エントロピーの状態にある食品の価値判断から，産地名や
製造年月日等の「ラベル」が低エントロピー源となってエントロピーを奪い取ることにより，食
品の価値判断が簡素化（低エントロピー化）されることになる。このことは，食品の価値判断に
おけるラベリング効果の大きさを示すものであろう。
　前節では，食品Fiの価格のみが既知でラベル情報は未知という状況における銘柄選択確率qi
の推定問題を考えたが，本節ではこの価格のみならず，ラベル情報が既知の状態での銘柄選択確
率p，の推定問題を考えることにし，（食品の）銘柄選択における「価格とラベル情報の二因子ファ
ジィ情報路モデル」を新たに提案する。このモデルは，食品の銘柄選択だけに限定されたもので
はなく，価格のみならずラベル情報が既知のもとでの銘柄選択確率の推定問題に広く適用可能で
あるが，ここでは本研究のテーマに合わせて，食品の銘柄選択に焦点を当てた議論を展開してい
くことにする。
　その際，価格に加えてラベル情報を知ることにより，消費者にとって食品Fiのクォリティが
わかり易くなるのであるが，このラベル情報から消費者が感じるクォリティは，単に〈高い一低
い〉という二分化された情報ではなく，非常に高い・かなり高い・やや高い・あまり高くない・
やや低い等，あいまいさを有した程度量である。そこで，本研究ではこうした消費者の感じるクォ
リティを「高クォリティ食品の集合A」によって捉えることにする。この集合Aは，メンバー
シップ値μ五（Fi）（食品FiがAに属する度合）によって特徴づけられた「ファジィ集合」である。
　一般に消費者は，1）上記のメンバーシップ値LtA（Fi）をなるべく大きく，2）価格ちをなるべ
く小さくするようにしながら，かつ3）なるべく自由勝手に，食品を選択しようとするものと思
われる。通常の一因子情報路モデル［5］では，2）を仮説①の平均価格Tによって，また3）を仮
説②のエントロピーEによって捉えていたが，本研究ではこれに1）が加わるのである。また，
新たに1）が加わることで，価格という明確な特性値（情報）のみならず，食品Fiが高クォリティ
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食品の集合Aに属する度合（メンバーシップ値μA（Fi））という不明確な特性値（ファジィ情報）
を取り扱うことになる。そこで，通常の一因子情報路モデル［5］と筆者［8］の「ファジィ・エント
ロピーを用いた一因子情報路モデル」を基にして，こうした二因子の問題を下記のようにモデル
化していくことにする（食品銘柄選択における「価格とラベル情報の二因子ファジィ情報路モデ
ル」）。
　まず，通常の一因子情報路モデルでは2）のtiをなるべく小さくするような選択確率q，の推
定を考えていたが，本研究ではこのtiをti／ttA（Fi）へと置き換えることにする。すなわち，分子
のtiをなるべく小さく，かつ分母のttA（Fi）をなるべく大きくすることにより，　ti／ltA（Fi）の全
体をなるべく小さくするような選択確率p，の推定を考えるのである。
　一方，2）の明確な特性値に1）の不明確な特性値（ファジィ情報）が加わることで，通常の
一因子情報路モデルにおける3）のエントロピーは，筆者［8］の先行研究（ファジィ・エントロ
ピーを用いた一因子情報路モデル）と同様に，ファジィ・エントロピーへと置き換えられること
になる。
　以上により，本研究では（7）式の平均特性値Mをなるべく小さく，（8）式のファジィ・エン
トロピーHをなるべく大きくするような選択確率p，の推定問題を考えることにする。
　　　　　　　　　M＝Σ（ti／StA（Fi））・P，
　　　　　　　　　　　　i＝1
　　　　　　　　　　　　n　　　　　　　　H＝一ΣA・log　Pi十ΣP，・G，
　　　　　　　　　　　i＝1
ただし，Gi：メンバーシップ値まわりのエントロピー
　　　　　Gi＝一μ．4（F，）・logμ沌（F，）一（1一μ渦（Fi））lo9（1一μ、4（F，））
（7）
（8）
（9）
　ここで，（7）式と（8）式の両面を考慮して，平均特性値Mをなるべく小さく，ファジィ・エ
ントロピーHを大きくするような選択確率Aを推定ために，ラグランジュの未定乗数λを用い
て（10）式のように定式化する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n　　　　　　　　　　　　　R＝H／M一λ（Σρr1）→max　　　　　　（10）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1
　（10）式はAに関して上に凸であるため，Rの最大値は（4）式をAで偏微分して0とおいた方
程式を満足する。そこで，Rをp，で偏微分して0とおけば，
　　　　　　　δR／（Σρi＝｛（－1－log　Pi十G‘）M－（ち／μハ（Fi））・H｝／M2一λ＝0　　　　　　（11）
となる。（ll）式の方程式は全部でn本得られるので，これらの両辺にp‘を乗じ，　iについて足し
込むと，（12）式のようになる。
　　　　　　　　　　　　　｛（－1十H）1レf－1レ1・1ノ｝／1レf【2一λ＝0　　　　　　　　　　　　　　　（12）
よって，　λ＝－1／M
　（7）　　　　　　　　食品のラベリング効果と二因子ファジィ情報路モデル
となる。これを（11）式に代入すれば，
｛（－1・9ρ汁のM－（’ノμ。（Fi））・H｝／M2・O
一log　Pi十G，一（ti／μA（Fi））・H／1レf＝0
7
（13）
（14）
となり，これより（15）式が得られる。
　　　　　　　　P，－exp［（G，　一　t、／Pt。（Fi））・H／M］－exp［Gi］・wt・／μA（F・）
　　　　　　　　　　　ただし，　W＝exp［－H／M］
　ここで，Aの和は1なので，　Wは（17）式を満たすことになる。
　　　　　　　　　　　　　　　　n　　　 　　　 Σexp［Gi］・W“，／μA（Fi）－1
　　　　　　　　　　　　　　　i＝1
　そこで，（17）式を満たすWの値を数値的に求め，
（10）式を最大化する選択確率Aを推定することができる。
（15）
（16）
（17）
その値を（15）式に代入することにより，
　（15）式を（4）式と比較すると，本研究の提案モデルから得られる選択確率Aは，通常の一因
子情報路モデルの選択確率gゴに対して，tiをち／XtA（Fi）に置き換えeのGi乗で重みづけした形
となっており，自然な拡張形となっていることがわかる。これによれば，制約条件として考慮し
た要因以外の，無数の要因の階層的で交互作用的でしかも偶然的な影響を，ファジィ・エントロ
ピー最大化という，極めて単純な基準で記述することができるため，簡潔な形式でのモデル化が
可能となるのである。
5．簡単な数値例による銘柄選択確率（qiとPi）の推定
　ここでは，食品業界におけるラベリング効果の大きさをふまえた上で，簡単な数値例を設定し，
一因子情報路モデルと本研究の提案モデルに基づき，銘柄Fiのラベル情報を知る前（価格tiは
既知）の選択確率qiとそれを知った後の選択確率p‘との間の変化を定量的に捉えることを試み
る。その際，ラベル情報を知る前（価格ちは既知）の選択確率q、を3節のように一因子情報路
モデルによって，またそれを知ったもとでの選択確率p，を4節の提案モデルによって，それぞ
れ推定していくことにする。
　そこで，まず表1（CASE－1）と表2（CASE－2）のような2種類の組み合わせの価格ちとメ
ンバーシップ値μ4（Fi）の簡単な数値例を設定する。表1のCASE－1は7銘柄（Fl～F7）の場合
であり，表2のCASE－2は，　CASE－1に対して，通常では考えにくいパターンのFs（t8＝100で
Pt．（F，）＝0．8）とFg（tg＝200でμ．（F，）＝O．2）という2つの銘柄を追加した9銘柄（Fl～Fg）
の場合の数値例である。
　表1（CASE－1）と表2（CASE－2）の数値例について，ラベル情報を知る前の選択確率qiと
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それを知ったもとでの選択me率p，を推定した結果は，それぞれ表3（CASE－1）と表4（CASE－
2）のようになる。
表l　CASE－1（7銘柄君～F7）の数値例
? ? ?
瓦
? ? ? ?
ち（円）
ﾊ乃（F，）
100
O．2
100
O．5
150
O．2
150
O．5
150
O．8
200
O．5
200
O．8
表2CASE－2（9銘柄君～F，）の数値例
ti（円）
μA（F，）
100
0．2
150
0．2
150
0．5
150
0．8
200
0．8
100
0．8
200
0．2
表3CASE－1（7銘柄君～昂）の分析結果
? ?
F2　　　瑞
? ? ? ?
??????
　0．500
@　0．25
@0．Ol8
黹ｿ232
0．693　　　0．500
O．25　　　0．125
O．325　　　0．002
O．075　　－0．123
0，693
O，125
O，131
O，006
0，500
O，125
O，301
O，176
　0．693
O．0625
@0．053
|0，OlO
0，500
O．0625
O，170
O，108
表4CASE－2（9銘柄F，～Fg）の分析結果
G，　　　　　0．500
qi　　　　　O．202
Pi　　　　　O．006
Pi－qi　　　　－0．196
0．693　　　　　0。500　　　　　0．693
0．202　　　　　0．091　　　　　0．091
0．208　　　　0。0003　　　　　0．067
0，006　　　－0．090　　　－0．024
0．500　　　　　0．693
0．091　　　　　0．041
0．198　　　　　0．022
0．107　　　－0．Ol9
0．500
0．041
0．098
0．057
0．500　　　　　0．500
0．202　　　　　0，041
0．401　　　0．00002
0．199　　　－0．041
　まず，表3（CASE－1）の結果を見ると，ラベル情報を知ることによって，銘柄F，の選択確率
が最も大きく増加し，Flの選択確率が最も大きく減少していることがわかる。これは，銘柄Fs
については価格が150円であるにもかかわらずメンバーシップ値がO．8という高い値となってい
るために，ラベル情報を知ることによって大きく選択確率が増加したことを表す結果であろう。
一方で，Flの場合は価格が100円で安いため，価格のみによる銘柄選択ではその確率が大きい
が，ラベル情報を知るとそのメンバーシップ値がO．2という低い値であるため，その選択確率は
大きく減少する結果となったものと思われる。このように，表3の銘柄選択確率の変化⑦「qi）
は現実的な結果であり，ラベル情報を知る前と知った後の銘柄選択行動の変化（ラベリング効果）
を定量的に捉えることを可能にしていることがわかる。また，銘柄F2とF4とF6のメンバーシッ
プ値まわりのエントロピーGiが等しくなっているのは，2値信号のGiにおける1／2に対する
対称性によるものであり，メンバーシップ値が0．2のときも0．8のときもファジィ集合Aに属す
るか否かのあいまいさが等しいことを示している。
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　次に，表4（CASE－2）についてであるが，　CASE－1の7銘柄（Fl～F，）に，通常では考えに
くいパターンのFs（t8＝100でpe．（F，）＝O．8）とFg（tg＝200でμ4（Fg）＝0．2）が加わることに
より，F5の増加幅が大きく減少したのに対して，　F，の減少幅はあまり変化していないことがわ
かる。これは，Fsの増加幅が非常に大きくなっているにもかかわらず，　Fgの減少幅はあまり大
きくなっていないからであり，さらに高価格のFgの選択確率はラベル情報を知る前から，かな
り小さい値となっていたためであろう。また，CASE－1と同様にメンバーシップ値が0．2の銘柄
もO．8の銘柄もメンバーシップ値まわりのエントロピーGiは等しくなっている。
　以上のように，本研究の数値例から得られた表3（CASE－1）と表4（CASE－2）の選択確率は，
現実に即した結果となっており，本研究の提案モデル（二因子ファジィ情報路モデル）は，ラベ
ル情報を知る前と知った後の銘柄選択行動の変化（ラベリング効果）について，その定量的把握
を容易にしている。
6．おわりに
　本研究では，消費者の銘柄選択（とりわけ食品の銘柄選択）における「ラベリング効果」の大
きさ［3］に注目し，ラベル情報を知る前と後での銘柄選択確率の変化を定量的に分析するための，
食品銘柄選択における「価格とラベル情報の二因子ファジィ情報路モデル」を提案した。この提
案モデルは，通常の一因子情報路モデル［5］における一因子（価格）のみが既知であるという条
件のもとでの選択確率の推定問題を，価格tiとラベル情報（メンバーシップ値μム（Fi））の二因
子が既知であるという条件のもとでの問題へと拡張したモデルである。これにより，製品（とり
わけ食品）の「ラベリング効果」を，情報理論とファジィ理論のアプローチから定量的に分析す
るという新たな研究の方向性を示唆した。
　さらに，価格とラベル情報（メンバーシップ値）の簡単な数値例を設定し，通常の一因子情報
路モデル（ラベル情報を知る前）と本研究の提案モデル（ラベル情報を知った後）により，それ
ぞれの選択確率を推定し，ラベル情報を知る前と知った後での選択確率の変化について分析した。
その結果，現実に即した結果が得られ，本研究の提案モデルがラベル情報を知る前と知った後で
の銘柄選択行動の変化（ラベリング効果）の定量的把握を容易にすることを確認した。
　こうした本研究の議論と提案モデルが，消費者の銘柄選択（とりわけ食品の銘柄選択）におけ
る「ラベリング効果」の大きさを把握するためQ新たな研究アプローチの出発点となれば，筆者
として幸いである。
（本研究は文部科学省オープンリサーチセンター整備事業「クォリティ志向型人材育成とスマートビジネ
スコラボレーションー経営品質科学に関する研究一」の研究活動の一環として行われたものである）
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